































にWINERED波長域では，振動の量子数の変化 Δv が 0 あるいは +1 のバンド・シーケンスが強く，
これらを弱い輝線に至まで同定することが研究上，必須となっている。
図 2：彗星におけるCNラジカルの輝線強度例
図 1： 近赤外線高分散分光器WINERED（神山天文台）。観測波長域は 0.9-1.3μm。波長分解能 R＝
















出典 振動準位 回転遷移 備考
Zucconi & Festou（1985）
X: v=0, 1, ..., 5






X: v=0, 1, ..., 5
A: v=0, 1, ..., 4
B: v=0, 1, ..., 3
J ≦ 30.5
Manfroid et al.（2009）
X: v=0, 1, ..., 5






X: v=0, 1, ..., 5
A: v=0, 1, ..., 5
B: v=0, 1, ..., 5
J ≦ 50.5




を用いた。電子遷移は，A-X および B-X 遷移を考慮し，B-A 間の遷移は弱いとして無視している。
















のBrooke et al.（2014）より求めて計算に用いた。その結果，電子衝突遷移については ΔJ=0, ± 1 
の遷移を考慮している。電子温度についてはパラメータとなっているが，典型的な彗星コマ内での電























また，図 3では 12C14N のみをプロットしているが，彗星に存在する同位体についてもプロットした
のが図 4である（バンドヘッド付近を拡大）。本研究で開発したモデルによってほぼ観測スペクトル
が再現できている。ただし，図 3および図 4では地球大気の透過率の影響を考慮している。仮定した
同位体比は 12C/13C=90, 14N/15N=150 であり，可視光線波長域で観測されるCN（Violet system）の輝





放射に起因するノイズは劇的に下がっている。実際，2016 年 2 月に観測したC/2014 Q2（Lovejoy）
彗星のスペクトルでは非常に高い S/N 比を達成できた。当該データの解析が，今後の課題である。
また，WINEREDは 2016 年度から波長分解能R=90,000 の高分散モードでの観測を開始する。現行
の約 3倍の波長分解能によって，より微弱なラインの検出が可能となる。適切な次期に明るい彗星が
出現することが待ち望まれる。
図 3： 実際にWINEREDで観測された発光スペクトル（C/2013 R1（Lovejoy）彗星：
濃線）と発光モデル（薄線）
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図 4： CN red-system バンドのバンドヘッド付近（12C14N ＋ 13C14N ＋ 12C15N ＝合計：
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Abstract
In this study we discuss about emission lines caused by CN radicals in cometary coma. We have a 
plan to survey cometary emission lines（including unidentified lines）in 1-micron wavelength region 
by the high-sensitivity and high-resolution near-infrared spectrometer WINERED equipped with the 
1.3m-Araki telescope in Koyama Astronomical Observatory, Kyoto-Sangyo University, Japan. In the 
target wavelength region（0.9 - 1.3 microns）emission lines from CN radicals are prominent and to 
be subtracted in order to search for weaker emission lines（isotopologues of CN and other complex 
molecules）. Accurate emission model for CN in cometary coma has been developed based on the 
recent laboratory studies and theoretical works.
Keywords : Comets, Molecular formation, Fractionation of 15N, Interstellar chemistry, Origin of 
solar system
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